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Prurfungsarrtrsg gem. § 44 PatG ist gestellt 

(S) Optoelektronisches Bauelement und Verfahren 2ur Herstellung 

@ Zur andlosan Fertigung etnas optoalektrontachon Bau- 
elements wird vorgesch lagan, zumindaat einan von zwei 
beachichteten Tregern beim Zuaammerrfugen der be- 
schichteten Trager von etner Rolla zuzutuhren, wobai der 
erate Trager mit ainer Elektrode und einer oder men reren 
organischen elektroluminiszierenden Schichten be- 
schichtet 1st der zweite Trager mft einer zweften Elektrode 
beschfchtat [at und zumindaat ainar der Trager flexfbel lat 
Daa optoalaktronfache BaueJement kann mehrere dreidf- 
menafonale Strukturefnharten pro Blldpunkt zur verbee- 
aerung der Llchtausbeute und -effizlenz aufweiaan. 
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Bescfareibung 

[0001] Die Erfindung bctrifll ein optoeletaonisches Bau- 
dement und ein Verrahren zur Herstellung einea optoeiek- 
tronischen Bauelements tnit Hn*™ ersten Ttfigei, der drcidi- 5 
mensionale Stnakturanfadten aufweist und anf dem cine 
Sctochtenfblge angecrdnet ist, die am einer ersten Elek- 
trode, mehrcreo organischen Schichten und eincr zweiten 
Elektrode besteht. 

[0003] Bin aokfaea Bauclementa ist beunjnelsweise am der io 
5,834,893 US bekannt. Don ist cine oiganiache LED 
(OLED) beacfarieben und abgebildet, welcbe anf einem nrit 
oner Ausiiehmung versehenen Substrat aufgebaut Ut Bine 
mc t a Hachp Kalfaodepachicht ist auf dean mit eincr Ausneb- 
mung versehenen Substrat so aufjgebracht, daaa die seitli- i* 
chen Oberflachen der Ausnehmung auch bedeckt sind. Auf 
A»m Boden der Ausnebmung sod zuerst die runknnnellen 
orgsniscben Schichten und dsnn eine Anodenschicht ans 
nO (LndiunhZmnoxid) oacheinander aufgcbrachL Die re- 
flektierenden aeitlichen Oberflachen sind so gekippt, daaa a> 
T irht von den organischen Schichten weilgehend senkxecht 
ana dem OLED geleitet wild. 

[0003] Bei der HerstcUung grofiflJWnger Displays sind 
weitere Fit men einea solchen Bauelements btkmrnt Im Ar- 
tikel "Onjamsche Leuchtrfioden" (in Design ft Eiektronik, 25 
August 1999, Seite 88-90) wild cine OLED beacfarieben, 
deren Anode dutch hezkomznliche photohthograpbische 
Prozesse streifenflSnnig ftzukturiert ist und deren aktive or- 
ganische Schicht und ^ Mt * w ^ mittels FnotoHthograpfaie 
senkrecht zu den Anoden-Bahnen streifenfBnnig anfge- 30 
bracht sind. Die Kreuzungspunkte (Pixel) bilden dabei die 
aktiven Diodenflacnen. Die Kathode ist anschlieflcnd abge- 
deckt und luftdicht versiegelt. 

[0004] Bisber wild die oben beachziebene Art von opto 
elekironischen Bauelementen in der Kegel in Sandwichbau- 35 
weise gefertigL Ein solches Verfahren ist in dem oben zitier- 
ten Artikel "Organische Leuchtdioden" beschrieben. Nach 
dieser Bauweise wird anf einen transpaienten Trfiger aus 
Glas oder Kunststoff eine dflnne transparente Schicht von 
ITO aoifgesputtert, die meistens als Anode alent Daxauffol- *> 
gen eine oder mehrexe arganuche Schichten durch Auf- 
dampren. Spin Coaling, Drucken oder eine Kombi nation 
dieser Verfahren und danach eine durme Kaihodenscbicht, 
die durch ein CVD-(chcmical vapour deposition) oder FVD- 
Verrahren (physical vapour deposition) ezzeugt wird. Am 45 
SchluB erfblgt die luftdichte Vemegelung und das Packa- 
ging des Bauelements. 

[0005] Nachteilig an diesem Verfehren ist die lange Pro- 
zefidauer und die damit verbundenen hohen Henteilungsko- 
sten. Aufgrund der Sandwichbauweise muss jede Schicht 50 
nacheinander aufgehracht werden, was einen erheblichen 
Zeitanfwand erfordert Ferner beofltigt das Ban element im 
Vergleich zu anderen als Display eins etz baren Bauelemen- 
ten nicht nur hdhexe Spsnnung, die nachteilig auf die Le- 
bensdauer des Banelementa wixkt, sondern auch hdhezen SS 
Energieverbrauch bei gleicber Helhgkeit und verursacht da- 
mit habere Verbrauchskosten. 

[0006] Aurgibe der vortiegenden Erfindung ist es riaher, 
ein optoeleklroniscbes Bauelement der eingangi genannten 
Art zu entwickeln, das eine verbesserte Energie* und Lien- » 
tefnzienz ohne nachtetlige Wirkungen auf die Lcbensdauer 
des Bauelements aufweist und ein Verfahren zur Herstellung 
von optoelcknopiscnen Bauelementen (emschliefllicb der 
oben genannten An aber nicht darauf eingeschrankt) anzu- 
geben, bei dem eine schnellerc Fertigung des Bauelements fis 
anient wird, 

[0007] Diese Auf gab© wird durch ein Vferfahreo mit den 
Merkrnaien dea Paientanspruchs 1 und ein optoetektrorri- 
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Bches Bauelement mit den Merkrnaien dea Patentanspruchs 
13gel6sL 

[0008] DemgemflB weist ein Verfahren zur Herstellung ei- 
nea cmtoelekrroniscben Bauelements im wesentlicben die 
rblgenden Verfabrensscbritte auf: 

a) Bereitstellen eines emen Tragers, 

b) Aufbringen und Stroknirieren eincr ersten Elek- 
trode auf den ersten Trfiger durch Masiombedampfen. 
Sputtern, ein Druckvermhren oder eine Xombination 
dieser, 

c) Aufbringen der organischen Schichten nacheinan- 
der auf die eiste Elektrode durch Coaten, ein Druckver- 
rahren oder eine Kombinarion von beiden, 

d) Bereitstellen eines zwriten Trfigers, 

e) Aufbringen und Smikturieren einer zweiten Elek- 
trode auf den zweiten Trfiger durch Sputtera und Atzcn 
und 

0 Zusammenfugen der zwei beschichteten Trfiger, so 
dass zwiscben den organischen Schichten auf den er- 
sten Trfiger und der Elektrode auf den zweiten Trfiger 
Kontakt gewfihdeistet ist, wobei zurnindest einer der 
beschichteten Trfiger von einer Rolle zugefuhrt wird. 

[0009] Da Verfahrensschritte a) bis c) die Beschicbtung 
des zweiten Trfiger nicht bcUtafleu und Verfahrensschritto d) 
und e) die Beschicbtung des ersten Trfiger nicht betreffen, 
konnen diese \brgange zcitsparend parallel stattfinden, d. h. 
die zwei Trfiger konnen parallel vctrbereitet werden, bevor 
sie zusammengetugt werden, 

[0010] Ein 7^7ff»?7lfgher Vorteil des erfinaungsgemaBcn 
Vcrfahrens besteht darin, dass beim Aufbringen der zweiten 
Elektrode die relativ empuJidllicben, runktionellen organi- 
schen Schichten nicht beruckskhngt werden milssen. Beim 
bcrkfirnmlichen Sandwich-Aufbau wird die zweite Elek- 
trode direkt auf die runktionellen organischen Schichten 
aiifgebracht. Aus diesem Grunde mufite besondere Sargfalt 
aufgewendet werden, dass die funktioneUen Eigenschaften 
der organischen Schichten unbeeintrfichtigt bleiben. Dies ist 
beim Aufbringen auf den zweiten Trfiger nicht crforderiich. 
[0011] In einer bevorzugten Ausfuhrung des Verfahrens 
wird der erste Trfiger drddimeimonal strukturiert, bevor der 
oben genarmte Schritt b) durchgefuhrt wird. Diese drcidi- 
rnensionale Strukturierung erfolgt bedspielsweise durch Prfi- 
gen, Lasem, ein Nfikroperfbrierungsverfahren oder eine 
Kombination dieser Verfahren. Allerdings konnen alle soo- 
stigen bekannten Mikrostiukturienmgsverfahren fur diese 
dreidlnxnsionale Strukturierung auch eingesetzt werden. 
[0012] Die zweite Elektrode wird in obi gem Schritt e) auf 
den zweiten Trfiger aufgehracht und dann als Negativ-Farm 
des beschichteten ersten Trfigers entsprechend smikruriert, 
so dass beim Zusammenfugen der beschichteten Trfiger 
(Schritt f)) elektrischer Kontakt gewabrleistel wird. 
[0013] Gunsngerweise besteht die Moglkhkeit, einen po- 
lymeren FoEentrager geringerer Transparenz als bei her- 
kommlichen OLEDs als ersten Trfiger einzusetzen. Diese 
sind ubHcherweise kostengQnsdgez 

[0014] Dieses Verfahren ist besonders geeignet fur die 
Herstellung von nexiblen, drei dimensional strukturierten 
optoelektroniscbeo Bauelementen wic das erfindungsge- 
mfiBe Bauelement, weil die Zuftthrung zurnindest eines der 
beschichteten Trfiger von einer Rolle eine Endlosxertigung 
ennflglicht Ein Rolle zu Rolle Verfahren ist vorgesehen, 
werm bade beschichteten Trfiger flexibel sind und von je- 
weils einer Rolle zugefuhrt werden. 

[0015] Das erhndungsgemfifie Bauelement weist einen 
dreidimensional strukturierten ersten TVager auf, auf dem 
eine Schichtenfolge angeordnet ist, die aus einer ersten 
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Elektrode, mehreren funktionellen arganischen Schichten, 
oner zweiten Hkktrode und einem zweiten Trlger besteht. 
[0016] Der Focxn der drei<timcniionalcn Strukturierung 
verbessert die Lichtausbeute des Bauelements, indetn die 
Oberfliche pro Bildpunkt vergroflert und die Iichtflihning 5 
fataniiert wild. Diet hat den nisMhdichen \farteil. den die 
Hefligkeit erhfiht wird, ohne da» dfc Lebeosdauer nachtci- 
lig bednfluBt wild, well des funkrioodlc Material des Bau- 
fflrn w"^ nicht stMzker gestreat wild. Bine Mehrxahl von 
Kavititoftnmen, die zur fokmaLerten Iichtfllhrung am der 10 
Xavitftt fohren, ist denkbar, z. B. vom geoxnetriacb einfa- 
cben S tumpflce gel bis zur gcometrisch ansprucbsvoUen Wa- 
beufurm. 

[0017] Vbrzugiweise wexden nnmndeit zwei von diesen 
drcidiinensionalen Stzukmreinbeiten einem Bildpunkt zuge- 15 
tcilt Pine Mehrzahl voo Strukaaranhaten verbessert die 
JJchtausbeute in der oben beacbriebenen Wtise: Je mehr 
Struktureinheitext einen Bildpunkt bOden, desto grdfier ist 
die funknonelle lichtemktierende Ober&ache pro Bildpunkt 
und desto helkrwird der Bildpunkt » 
[0018] Beispielsweiae befinden rich rnefarere von diesen 
Stniklureinheifcen unter den fur einen Bildpunkt aktiven 
DiodenfLacnen (d. h. unter den Xreuzungspunkten der strci- 
fcnfOrmigen Anodenschicht und der quer zu den Anoden- 
Bahnen m ' t ^ v^ net ten r streifeirfbrmigen Kathodenscbicht, 25 
wic oben als Stand dff Technik beschriebeo). 
[0019] Das erfindungsgcmflfie Bauelement wird vorteil- 
hftf t durcb das in Anspruch 1 bescbriebene Verfahrcn berge- 
stellt Alierdings sind andere Mflglichkeiten zur Herstellung 
des in Anspruch 13 beschriebenen Bauelements vorgesehen. 30 
[0020] Im folgenden wird die Erfindung anhand voo ei- 
nem Ausfuhrnngsbeispiel in Verbindung mit den Fig. 1 bis 3 
Qgheredautezt. 
[0021] £s zeigen 

[0022] Fig. 1 und 2 jeweils one schematische Schnittdar- 35 
stellung und cine scbemadsche Darautsicht eines Ausfuh- 
rungsbeispieli eines erfindungagemMfien Bauelements, das 
beispielsweise duicb das erfindungsgetnlBe ^ferfafaren her* 
gcstellr werden kam und 

[0023] Fig. 3 cine schematische Darstettung eines erfin- 40 
dungagemMBep rrK* 1 Verf abrens fur die Fertigung eines 
erfindungsgeniaBen Bauelements. 

[0024] Dcr erste Trager 1 fur das in den Fig. 1 und2dar- 
gestellte Bauelement besteht beispielsweise aus einem flexi- 
blen Polymer, das gut beschichtet weiden kann. Dies wird 45 
beispielsweise durcb Pragen dreidimensional strukturiert, 
um me brer e Kavitfiien 6 in dem Trfiger zu erzeugen. Die 
Form der Kavitfit 6 ist beispielsweise ein StumpfloegeL Ein 
Bildpunkt cnthMlt beiapielswease ungefanr 100 solcher Kavi- 
tflen6.DielUvMteo6kBimenu. a. wiemFig.2dargestellt 50 
oder such in versetzten Reiben angeordnet werden. 
[0025] Die crste Elektrode 2 dicnt uolicherweise als die 
yathrvW und wird auf den en ten Trager 1 beispielsweise 
durch Bedampf en aufgebrach t Die erste Ebktrode 2 besteht 
beispielsweise aus Calcium. Auf die erste Elektrodc 2 wcr- SS 
den die dunnen organischen Schichten 3 beispielsweise 
durch ein Druckverfahren aufgebracfat. Die Dicke dieser or- 
g aniscben Schichten 3 ist beispielsweise kleiner als 1 mm 
und die Schichten bestehen beispielsweise aus koqjugierten 
Polymeren wic Poly-Pherrylcn-Vmyien (PPV) und seine *> 
Abwandhingen, die ein delokalisiertes Elektronensystem 
entlang der Hauptkette aufweisen. Die ocganiscben Schich- 
ten koDnen aus mehreren Schichten verschiedenen Poly- 
mere bestehen, um die Wirkungsgrad und Stabilitlt der or- 
ganischen Schichten zu verbessern. 65 
[00261 Die zweite Hektmde 5, die in diesem Ausfun- 
rungsbeispiel die Anode 1st, wild beispielsweise durch zwei 
Schritte auf den zweiten Trager 4 aurgebracht Die zweite 
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Elektrode (beispielsweise aus TnHnrm-7jnnrrriH) wird auf 
den zweiten Trfiger 4 aufgesputtert und dann durcb Atzen so 
strukturiert, dass cine sich heraushebende Snampfkegelfonn 
genau in der Kavitit des beschichteten ersten Trfigers hin- 
einpafit Der zweite Triger 4 besteht beispielsweise aus ei- 
nem transparenten fleziblen Polymer, das gut beschxehtet 
werden kann und das emittterte Lkfat gut durchlfiSt 
[0027] Die zwei beschichteten Trager 1,4 werden bei- 
spielsweise durch Larmnieren in einem endlosen Roue zu 
Rolle \ferahren zusammengerugt Das Laminieren wird 
beispielsweise bed crhohter Tbmperamr durchgefuhrL Zum 
Vcrkleben der Folien kann vor dem ZusammcnfQgcn durcb 
Dispensen oder Siebdruck ein Heberahmen eines UV- oder 
thennisch mwhar tmAen Klebers aufgebracht werden. Die zu 
laminierenden Oberflachen werden dadurch zusammenge- 
klebt. Nach dem Zusannnenfugen wird der Kleber ther- 
misch, mittels UV-Licht oder durch eine Kombinatioc von 
beidem ausgehartet. 

[0028] Fig. 3 stellt beispielsweise das Laminieren der 
zwei beschichteten Trfiger IA mittels eines endlosen Roile 
\ferfahrens dar. In diesem Beispiel wird der besdnchtete 
zweite Trager 4 von einer Rolle 7 zugefuhrt, wobei der erste 
Trfiger 1 fiieBbandmSBig zugefuhrt wild. Die zwei Trager 
M werden dabei lanriniert. 

[0029] Anders als bei herkdmmlichen OLEDs muss das 
crfindungsgnmSBe Bauelement nicht zusitzlich abgedeckt 
und luftversiegelt werden, weil diese Auf gab en schon durch 
den zweiten Trfiger 4 ezfullt sind. 

[0030] Die endlos gefertigten Bauelemente werden je 
nach der gebrauchten Grttfie der Display z. B. durch einfa- 
ches Scnneidea Stanzen, Lascrcumng oder Wasserstrahl- 
schneiden vereinzelt Die Bauelemente werden dann an- 
schliefiend verpackt 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung eines optodektronischen 
Bauelements mit einem ersten Trager (1), auf dem eine 
Elektrode (2) und eine oder mehrere organische 
Schichten (3) aufgebracht wild, und mit einem zweiten 
Trager (4), auf dem eine zweite Elektrode (5) aufge- 
bracht wird, dadnreh gekeimzejefafiet, dass die zwei 
wic oben beschichteten Trager so zusammengerugt 
werden, dass zwischen den organischen Schichten (3) 
und der zweiten Elektrode (5) Kontakt gewahrieistet 
ist, wobei zundndest einer der beschichteten Trager 
von einer Rolle (7) zug efUbrt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem 

- der erste TV&ger (1) dreidimensional strukturiert 
wird, 

- die auf dem ersten Trager (1) aufgebrachte 
Elektrode (2) und die auf der ersten Elektrode (2) 
aufgebrachten organischen Schichten (3) eine 
dem Trager (1) entspzechende Stnikturierung auf- 
weisen und 

- der zweite Trager (4) und die auf dem zweiten 
Trager (4) aufgebrachte Elektrode (5) entspre- 
chend so strukturiert sind. dass ein \bllkontakt 
zwischen deo organise hen Schichten (3) und der 
auf dem zweiten Trfiger (4) aufgebrachten Elek- 
trode (5) beim ZusarnmenfQgen der zwei be- 
schichteten Trager gewahrieistet ist 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bed dem zumin- 
dest eine der organischen Schichten (3) ein tichtemit- 
tierendes Material enthSlt und eine der organischen 
Schichten (3) ein Etektronen leitendes Material erjthaTt 

4. ^rfahren nach Anspruch 2 oder 3, bei dem der erste 
Trager (1) durch Pragjen, Lascrn, ein Mikroperforie- 



DE 102 19 905 A 1 



nmgsvexfchxen odor one Kambinafion diescr Vferfuh- 
itn sttuktuneit wild. 

5. Verfahign oacn einem der Anapruche 1-4, bd dem 
die crate Elektrode (2) durch Maikenbedampfen, Sput- 
tem, on Druckvexfahrai oder cine Kcmbination diescr 5 
auf den eraten Triger (1) arijgenracht wird. 

6. Verfahren nacn einezn der Anapruche 1-5, bed dem 
die (Hganigchcn Schichteo (3) n&cheinaoder durch 
Coaten, ein Druckverfahren oder eine Komb inatim 
vonbcidennif diceritoBlektrodB<^au^niachtwer- 10 
den. 

7. Verfehren nach einem der AnsprUcbe 1-6, bd dem 
die zweite Elektrode durch S puttern und A torn aiif den 
zweiten Trager aufgebracnt und strukniriert wird. 

8. Verfehren nach einem der Ansprucne 1-7, bd dem u 
annindest «ner von den bdden Irftgem (1. 4) flcxibel 

ist. 

9. Verrahren nach einem der Ansprucbe 1-8, bd dem 
ein Trager, In dem cine Mctallscbicht integriert ist, als 
crater Trager (1) verwendet wird. 20 

10. Verfehren nach Anapruch 9. bd dem die Metall- 
schicht aus Aluminium beateht 

11. Verfahren nach einem der Anapruche 1-10, bd 
dem die crate Elektrode (2) die Kathode ist und ale 
zweite ELekUode (5) die Anode iit 2S 

12. Verfahren nach einem der Anapruche 1-10, bd 
dem die crate Elektrode (2) die Anode ist und die 
zweite Elektrode (5) die Kathode isL 

13. Opt™.1olrtTy»^«HT*» Ttyiwlgnngit mit einem TVqger 

(IX der dreidimenaionaie Struknireinheiten (6~) auf- 30 
weist, auf dem cine Schkhtfolge angeordnct ist, die aus 
dner ersten Eleknode (Z)» mehreren fhnktiondlen or- 
gamschen Scmchten (5) und einer zwdten Elektrode 
(5}besteht, 

dadurch gekennzdebnet, dass 35 
ein zwdter Trager (4) rich auf der zwdten Elektrode 
befindet und 

erna Mehrzahl von den dreadimenaionalen Stnikturein* 
hdten (6) dncn Bildpunkt (Pixel) bildeL 

14. Optoeletaronisches Bauelement nach Anapruch *> 
13, bd dem zumindest eine der orgamachen Scmchten 
(3) ein lkhterniniereodea Material enthill und eine der 
organischen Scmchten (3) ein ELektronen ldtendea 
Material enthJilL 
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